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ABSTRACT

Connection design is essentia in structural design of the wooden house building. In a wood
structural design, definitely needed the application for calculating of the number of connector in a
connection. The aim of this research is to develop a software application that is intended to
calculate the number of connector in atimber mechanically connection. The connector that can be
used are nail, bolt, screw, or dowel. Detailing to place the connector aso included in the
application. Lateral resistant calculation in accordance with National Design Specification (NDS)
2012. Application is developed using Delphi programming. The results have been validated with
several examples of the results of calculations based on the literature review.
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ABSTRAK

Perencanaan sambungan merupakan ha penting dalam perencanaan struktur bangunan rumah
kayu. Dalam suatu perencanaan struktur kayu, pasti diperlukan suatu aplikasi untuk menghitung
jumlah alat sambung pada suatu sambungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
aplikasi perangkat lunak yang ditujukan untuk menghitung kebutuhan jumlah alat sambung pada
suatu sambungan mekanis kayu. Alat sambung yang digunakan yaitu dapat berupa paku, baut,
sekrup, atau pasak. Pembuatan aplikasi meliputi detailing penempatan alat sambung. Perhitungan
tahanan lateral mengacu pada peraturan kayu National Design Specifications (NDS) 2012. Aplikasi
dibuat dengan menggunakan bahasa pemrograman Delphi. Hasil penelitian telah divalidasi dengan
beberapa contoh hasil perhitungan berdasarkan tinjauan literatur.

Kata-kata kunci: Mekanis, kayu, sambungan, Delphi, NDS

(NDS 2012). Aplikes ini

telah banyak aplikasi-aplikass  membantu  praktis  sipil  khususnya

diharapkan  dapat

dalam bidang teknik sipil yang telah dikembangkan
untuk  memudahkan  praktiss  sipil dalam
menyelesaikan berbagai macam kasus perencanaan
struktur yang ada. Salah satunya adalah dalam bidang
struktur kayu. Dalam perencanaan suatu struktur
bangunan kayu, terdapat salah satu hal penting, yaitu
penyambungan antar komponen batang kayu,
hubungan join balok dan kolom, dan lain-lainnya.
Dalan desain sambungan tersebut, khususnya
sambungan tipe mekanis, terdapat beberapa aternatif
alat sambung yang dapat digunakan, yaitu baut, paku,
pasak, atau sekrup.

Dalam penelitian ini dirancang sebuah sistem
aplikas perhitungan jumlah aa sambungan yang
digunakan dalam sambungan kayu berdasarkan jenis
kayu yang ada di Indonesa menggunakan aat
pengencang berupa paku, baut, sekrup dan pasak.
Dasar teori perencanaan sambungan yang digunakan
dadam pembuatan perangkat lunak adaah
berdasarkan National Design Specification 2012

permasalahan menentukan jumlah aat penyambung
yang digunakan dalam merancang suatu sambungan
kayu.

Penelitian sebelumnya mengenai
pengembangan aplikasi perangkat lunak (software)
untuk perencanaan komponen-komponen  struktur
kayu, yaitu batang tarik, batang tekan, el emen lentur
telah dikembangkan oleh Pranata dkk. (Pranata dan
Pattipawagj, 2006; Pranata dan Kristianto, 2008).
Perangkat lunak tersebut sdlain ditujukan untuk
keperluan desain praktis, dapat dimanfaatkan sebagai

media visudisas pembelgaran bagi mahasiswa
dalam mempelgari dan memahami perencanaan
komponen-komponen  struktur kayu. Gambar 1

memperlihatkan skematik tampilan perangkat lunak
untuk perencanaan batang tekan.

Penelitian mengenai pengembangan perangkat
lunak untuk merencanakan sistem balok kayu
laminasi-baut telah dikembangkan pula sebelumnya
oleh Pranata dkk. (Pranata dkk., 2011). Gambar 2
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memperlihatkan skematik tampilan program untuk
andlisis dan desain sistem balok laminasi.

Sistem balok laminasi yang dimaksud (Pranata
dkk., 2011) adalah sistem baok yang disusun oleh
lebih dari satu lamina kayu, yang disambung secara
mekanik menggunakan baut. Varias jumlah lamina
kayu, jumlah baut, ukuran baut, dan panjang baok

dapat dengan mudah direncanakan dengan perangkat
lunak tersebut.

Pendlitian daam tulisan ilmiah ini bertujuan
antara lain mengembangkan perangkat lunak untuk
merencanakan sambungan kayu dengan alat sambung
mekanis.
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Gambar 1. Perangkat lunak untuk perencanaan batang tekan
(Pranata dan Pattipawagj, 2006)
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Gambar 2 Perangkat lunak untuk perencanaan sistem balok kayu laminasi-baut
(Pranata dkk., 2011)
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Tujuan dan Ruang Lingkup Penélitian

Tujuan dari penditian ini  yaitu untuk
mengembangkan sistem aplikas  perencanaan
sambungan kayu secara terkomputerisasi. Tujuan lain
adalah mengetahui data-data yang diperlukan untuk
merancang suatu sistem aplikasi sambungan kayu
agar mendapatkan hasil perhitungan yang tepat dan
akurat, serta detailing gambar sambungan,
perhitungan spas atau jarak serta penempatan aat
sambung.

Ruang lingkup penditian yaitu antara lain
alat sambung berupa paku,pasak, sekrup, dan baut,
perhitungan perencanaan sambungan kayu mengacu
pada National Design Specification (NDS 2012
berdasarkan metode LRFD, kayu utama dan batang
penyambung yang digunakan berupa kayu, jumlah
komponen penyambung yang digunakan adalah 2
(dua) dan 3 (tigd komponen, dan bahasa
pemrograman yang digunakan adalah Delphi dan
basis data Microsoft Access.

Data ukuran panjang dan diameter aat
sambung, khususnya baut dan paku, menggunakan
data hasil survel di lapangan untuk pasaran yang
beredar di Indonesia. Basis data kayu menggunakan
kayu Indonesia berdasarkan tinjauan literatur Atlas
Kayu Indonesia (Pudlitbang Teknologi Hasil Hutan,
2004).

TINJAUAN LITERATUR
Kayu

Kayu adalah suatu bahan konstruks yang
didapatkan dari tumbuhan dari aam. Pilihan atas
suatu bahan bangunan tergantung dari sifat sifat
teknis, ekonomis, dan dari keindahan. Kayu
merupakan material ortotropik, sifat-sifatnya elastis
tergantung dari pada arah gaya terhadap arah serat-
serat dan lingkaran pertumbuhan.

Material ortotropik artinya mempunyai tiga
bidang simetri elastis yang tegak lurus satu terhadap
yang lain yaitu longitudinal, tangensial, dan radidl,
dimana sumbu longitudind adalah sejgjar serat,
sumbu tangensial adalah garis singgung lingkaran
pertumbuhan dan sumbu radial adalah tegak lurus
pada lingkaran pertumbuhan.

Keuntungan dari penggunaan kayu sebagai
bahan konstruksi secara singkat antara lain kayu
mempunyal rasio kekuatan yang tinggi terhadap berat
yang rendah, kayu mempunyai daya tahan yang
tinggi terhadap pengaruh kimia dan listrik, dan kayu
mudah dikerjakan, relatif murah, dapat mudah diganti
jika ada komponen yang rusak.

Sambungan Kayu

Sambungan kayu adalah sebuah konstruks
untuk menyatukan dua atau lebih batang kayu untuk
memenuhi  kebutuhan panjang, lebar atau tinggi
tertentu dengan bentuk konstruks yang sesual
dengan gaya-gaya yang akan bekerja pada batang
kayu tersebut sesuai penggunaan konstruks kayu
tersebut. Pada prinsipnya sambungan kayu dapat
dibagi menjadi tiga macam yaitu Sambungan kayu ke
arah memanjang, Sambungan kayu ke arah melebar,
dan sambungan kayu ke arah menyudut.
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Gambar 3. Sambungan kayu batang tarik
(NDS, 2012)
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Gaya-gaya yang terjadi pada suatu sambungan
yaitu antara lain Gaya tarik (bila yang bekerja gaya
tarik, maka sambungan kedua batang kayu tersebut
harus saling mengait agar tidak mudah lepas,
misalnya memakai sambungan bibir miring berkait,
dan gaya tekan (bila yang bekerja gaya tekan, maka
sambungan kedua batang kayu diusahakan agar
permukaan batang yang akan disambung saing
menempel rapat. Misalnya memakai sambungan
lurus tekan).

Sambungan harus direncanakan berdasarkan
metode LRFD sesuai NDS (NDS 2012) dengan
persamaan berikut,

z,<If,2 )

dengan:
Z, =tahanan perlu sambungan
A =faktor waktu

f = faktor tahanan sambungan

z

Z’ =tahanan terkoreks sambungan

Skematik diagram bagan dir perhitungan
kebutuhan jumlah aat sambung, perhitungan
jarak/spas  antar dat sambung, selengkapnya

ditampilkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Bagan alir perhitungan sambungan kayu

Tahanan latera acuan dari suatu sambungan
yang menggunakan paku, baut, pasak, atau sekrup
satu irisan yang dibebani secarategak lurus terhadap
sumbu aat sambung dan dipasang tegak lurus sumbu
komponen struktur, diambil sebagai nilai terkecil
dari nilai-nilai  yang dihitung menggunakan
persamaan tahanan lateral (Z) untuk paku, baut,
sekrup, atau pasak yang dikaikan dengan jumlah
adat sambung (ny) sesuai NDS (NDS 2012).
Perhitungan tahanan lateral tersebut bergantung pada
kemungkinan moda kegagalan yang dapat terjadi.

Tahanan lateral terkoreksi (Z’) dihitung dengan
mengalikan tahanan latera (Z) dengan faktor-faktor
koreks (C), faktor konversi format (Kg), faktor yang
berkaitan dengan beban (f,), dan faktor waktu (}),
yaitu sebagai berikut,

-Paku 7' =Zf, AKg (semuafactor C)
- Baut Z’:Zfz)\KF(CMC[CgCA)

- Sekrup 2" = Zf, AKg (Cy C; Cy Ca Cep)
-Pasak 7’ =Zfz)\KF(CMctCegCA)

PEMBAHASAN HASIL PENELITIAN
Pengembangan Perangkat L unak

Secara umum, fitur utama yang terdapat pada
perangkat lunak Aplikas Perencanaan Sambungan
Kayu Mekanis adalah menu login bagi pengguna
(user) baik yang telah terdaftar maupun yang akan
mendaftarkan.  Fitur utama berikutnya adalah
pemilihan tipe alat sambung yang akan digunakan,
tampilan menu ini dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 6 memperlihatkan tampilan menu untuk
perhitungan sambungan kayu dengan aat sambung
paku. Dalam fitur ini, basis data berbagai ukuran
diameter dan panjang paku yang ada di pasaran
Indonesia telah disediakan. Namun demikian,
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pengguna dapat pula memasukkan ukuran diameter Indonesia telah disediakan. Namun demikian,
dan panjang paku baru (custom). pengguna dapat pula memasukkan ukuran diameter
Gambar 7 memperlihatkan tampilan menu untuk  dan panjang baut baru (custom).

perhitungan sambungan kayu dengan alat sambung

baut. Dalam fitur ini, basis data berbagai ukuran

diameter dan panjang baut yang ada di pasaran

:_ﬁ’ Desain Sambungan Kayu - = | =

Data View Report

Perhitungan »

Perhitungan Paku

Perhitungan Baut

Perhitungan Sekrup

Perhitungan Pasak

[N e

Gambar 7. Tampilan untuk perhitungan sambungan kayu dengan aat sambung baut

162 Pengembangan Software Aplikasi untuk Desain Sambungan Kayu Mekanis



Gambar 8 memperlihatkan tampilan menu
untuk perhitungan sambungan kayu dengan aat
sambung sekrup. Dalam fitur ini, basis data berbagai
ukuran diameter dan panjang sekrup yang ada di
pasaran Indonesia telah disediakan. Namun demikian,
pengguna dapat pula memasukkan ukuran diameter
dan panjang sekrup baru (custom).

Gambar 9 memperlihatkan tampilan menu
untuk perhitungan sambungan kayu dengan aat
sambung baut. Dalam fitur ini, basis data beberapa

contoh ukuran diameter dan panjang pasak telah
disediakan. Namun demikian, pengguna dapat pula
memasukkan ukuran diameter dan panjang baut baru
(custom).

Gambar 10 memperlihatkan contoh hasil
perhitungan untuk sambungan kayu dengan aat
sambung baut. Hasil perhitungan kebutuhan jumlah
alat sambung dan konfigurasi dapat ditampilkan pada
menu layar.
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Gambar 8.

Gambar 9. Tampilan untuk perhitungan sambungan kayu dengan alat §ambung pasak

Hard Paliaangar bl

Gambar 10. Tampilan hasil perhitungan
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Gambar 11 memperlihatkan contoh hasil  dimaksudnya untuk membantu pengguna dalam
perhitungan untuk sambungan kayu dengan aa  mengolah laporan hasil perhitungan.
sambung baut dalam format file PDF. Fitur ini
- T — —
¥ [aig#[= | & e Ta
Gambar 11. Tampilan hasil perhitungan dalam bentuk PDF
Gambar 12 memperlinatkan menu basis data kelompok (C;) dan faktor geometri digunakan

kayu. Data yang diperlukan adalah kekuatan tumpu
kayu (F).

masing-masing sebesar 1,0.
Hasil perhitungan selengkapnya ditampilkan
pada Gambar 13, Gambar 14, dan Gambar 15.
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Gambar 12. Tampilan untuk data kayu

Validas Perangkat L unak

Daam penulisan ini, digunakan validasi hasil
perhitungan perangkat lunak dengan menggunakan
data-data untuk perencanaan sambungan kayu batang
tarik, dengan kayu utama berukuran teba 40 mm,
dengan kekuatan tumpu (Fg) sebesar 56,192 MPa,
sedangkan kayu penyambung terbuat dari jenis kayu
yang sama dengan tebal 40 mm.

Data beban dan faktor-faktor koreks yaitu:
Beban (gaya) tarik yang bekerja 15 kN, faktor waktu
(A) diasumsikan sebesar 0,8, Faktor layan basah (Cy)
sebesar 1,0 dengan anggapan bahwa kondisi kayu
adalah kering dengan kadar air 12%. Faktor
temperatur (C,) sebesar 1,0 dengan anggapan bahwa
temperatur ruangan di lokas sambungan kayu dan
struktur bangunan adalah 25° C. Faktor aks
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Gambar 13. Hasil perhitungan contoh kasus batang

tarik dengan beban sebesar 15 kN
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Spasi dalam satu baris(a) |18.DDD mm 1. Hasl dari verifikasi perhitungan manud dengan
hasil yang didapat dari aplikass menunjukan

Spasi antar baris(b) |5_ggg mrm kesamaan.

Sarmbingie] a0 o 2. Langkah demi langkah perhitungan dijelgskan
pada perangkat lunak (software) sehingga

Jarak tepi(d] [3.000 mim pengguna dapat mempegari  perhitungan
sambungan kayu menggunakan alat sambung
berupa paku, baut, sekrup, dan pasak.

SR A G 3. Hasil dari perhitungan berupa tahanan latera

Gambar 14. Detail jarak alat penyambung acuan (Z), tahanan lateral acuan terkoreks (Z’),

jumlah aat sambung, gaya tarik maksimum, dan
detailing penempatan aat sambung.

4. Aplikasi ini bekerja dengan cara mengolah data-
data kayu, paku, baut, sekrup, pasak, dan beban

°°°°°° yang digunakan untuk mendapatkan jumlah aat
sambung yang akan digunakan dalam sebuah
sambungan kayu menggunakan aa sambung
berupa paku, baut, sekrup, dan pasak dari tiap
perhitungan paku, perhitungan baut, perhitungan
sekrip dan perhitungan pasak.

5. Dengan adanya aplikass ini mempermudah
pengguna untuk merancang suatu sambungan
secaraterkomputerisasi.

oooooo

Gambar 15. Detail penempatan alat sambung baut
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